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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Beiaden eines Flugzeuges 



(57) Bei einem Verfahren zum Beiaden eines Flug- 
zeuge (R) mit Ladecontainer (3), wobei diese auf For- 
derelementen (13) in das Innere des Flugzeugs (R) ge- 
langen und dort in einem Ladebereicli (8) gedreint wer- 



den, soil Im Lagebereich (8) die Lage des Ladecontal- 
ners (3) ermitteltund die F6rderelemente(13) ubereine 
Steuemng entspreciiend der ennittelten Lage zum Dre- 
hen des Ladecontainers (3) betrieben werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren 2um Beladen eines Flugzeuges mit Ladecontainern, wobei diese auf For- 
derelementen in das Innere des Flugzeugs gelangen und dort gedreht werden. sowie eine Vorrlchtung hierfiir. 

5 [0002] Flugzeuge, gleich welcher Art, transportieren heute eine VIelzahl von Lasten, welche in der Regel in l-ade- 
container eingebracht sind. Diese Ladecontainer weisen eine bestimmte Form auf, die in geeignetem Umfang dem 
Inneren des Flugzeugrumpfes angepasst ist. Oberstes Ziel ist dabei, den zur Verfugung stehenden Raum moglichst 
weitgehend auszunutzen. Dies fuhrt auch dazu, dass die Ladebereiclie, in denen die Ladecontainer maniputiert wer- 
den, selbstso Iclein wie moglicti gehalten werden, dannit so viel Raum wie moglicii zum Lagem selbst verwendetwerden 

10 l<ann. 

[0003] Aucli die Ladepforten. die zum Ladebereich fuhren, sind moglichst klein gehalten, wobei sie in der Regel eine 
Breite aufweisen, die nur geringfugig grosser ist als die Breite des Ladecontainers. Das bedeutet, dass der Ladecon- 
tainer nur mit der schmalen Seite durcli die Ladepforte passt, dann aber um etwa 90** gedreht werden muss, damit er 
in Langsrichtung des Flugzeuges welter bewegt werden kann. 
15 [0004] Das Einbringen, Drehen und Welterbefordem der Ladecontainer geschieht noch heute manuell, was einen 
erheblichen Personalaufwand bedeutet. Femer ist es sehr schwiehg, den Ladecontainer Im Ladebereich zu drehen, 
ohne Ihn mehrfach anzuecken. . 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Von'ichtung deroben genann- 
len Art zu enLwickeIn, mil denen ein Beladen eines Flugzeuges auf vollaulomatlschem Weg und ohne Beschadtgung 
20 von Ladecontainer und/oder Ladebereich moglich wird. 

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt, dass im Ladebereich die Lage des Ladecontainers ermittelt und die For- 
derelemente iiber eine Steuerung entsprechend der ermittetten Lage zum Drehen des Ladecontainers betrieben wer- 
den. 

[0007] Das bedeutet, dass das Beladen eines Flugzeuges mit Ladecontainern auf automatischem Wege erfolgen 
25 kann, da eine standige Abglelchung zwischen den Sensorwerten und den Forderelementen stattfindet. Die Sensor- 
elemente lassen es ebenfalls nicht zu, dass der Ladecontainer im Inneren des Flugzeuges aneckt, so dass Gefahr- 
dungen von anderen Bauteiien im Flugzeug ausgeschlossen sind. 

[0008] Das Drehen des Ladecontainers erfolgt voliautomatlsch, seine Lageermrttlung berOhrungslos. 

[0009] Der Ladecontainer wird in den Ladebereich eingefahren, bis er einen vorbestimmten Abstand von einem 

30 stirnwartigen Referenzpunkt, beispielsweise einer Stirnwand, erreicht hat. Diesen Abstand ermittelt der Sensor. Da- 
nach werden seltiich ausgerichtete Forderelemente in Gang gesetzt. welche den Ladecontainer ein Stuck welt drehen. 
Gleichzeitig oder danach konnen wiederum Forderelemente den Ladecontainer etwas tiefer in den Ladebereich. d.h. 
beispielsweise gegen eine Stirnwand hin befdrdem, bevor die seitlich ausgerichteten Forderelemente den Ladecon- 
tainer wieder ein Stuck welter drehen. Sensorensind dabei vorgesehen, um den seitlichen Abstand des Ladecontainers 

35 ebenfalls zu emnitteln. 

[0010] Es verstehtsich dabei von selbst, dass zumindest die seitlich ausgerichteten Forderelemente mit unterschied- 
lichen Geschwindigkeiten drehen konnen, je nachdem, wie weitsle von einem Drehpunktfurden Ladecontainerentfernt 
sind. Die Forderelemente nahe der sich im Ladebereich befindlichen Stirnwand des Ladecontainers durften am schnell- 
sten betrieben werden. 

40 [0011] Auf diese Weise ist es moglich, den Ladecontainer in eine gewunschte Lage zu drehen, in der er dann in 
Langsrichtung des Flugzeuges weiter befordert werden kann. 

[0012] Eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens weist Sensoren zur Bestimmung der Lage 
des Containers auf. Diese Sensoren konnen entweder am Ladecontainer selbst angeordnet sein oder aber im Lade- 
bereich, beispielsweise an entsprechenden Stirn- bzw. Seltenwanden oder Stirn- bzw. Seitenstreben. 

45 [0013] Bel den Sensoren handelt es sich bevorzugt um Annaherungssensoren, sie konnen mit Ultraschall, Radar 
od.dgl. arbeiten. Ultraschaltsensoren haben beispielsweise den Vorteil, dass sie vdllig wetterunabhangig sind. 
[0014] In welcher Hohe die Sensoren angeordnet sind, hangt von der Form des Ladecontainers ab. 
[0015] Die Dreharbeit wird von den Forderelementen Obemommen, wobei zumindest Teile dieser Forderelemente 
mit einem Antrieb versehen sind. Bevorzugt handelt es sich bei den Forderelementen um die bekannten PDU's (power 

50 drive units). Die PDU's sind aktive Antriebseinrichtungen, die ggf. auch kontinuiertich verdrehbar zwischen passiven 
RoHenbahnen angeordnet sind, um den Ladecontainer kontinuieriich in den Innenraum zu befordem. Diese sitzen 
zwischen passiven Rollonbahncn, bei denen jewcils aufeinandcrfolgende Bahnen scnkrecht zueinander angeordnet 
sind. Das bedeutet, dass Rollenbahnen zum Transport des Ladecontainers in Eintrittsrichtung in den Ladebereich 
parallel zu dieser Eintrittsrichtung verlaufen, wahrend Rollenbahnen zum senkrechten Versatz des Ladecontainers in 

55 Eintrittsrichtung verlaufen. Es konnen auch Kugelmattenbereiche vorgeseh n sein, insbesondere im Off nungsbereich, 
in welchem der Ladecontainer gedreht bzw. in den Laderaum eingebracht wird. 

[0016] Wichtig ist die Abstimmung der Forderel mente mit den Sensoren, was uber eine Steuerung geschieht, wel- 
che die in Abhangigkeit von der von den Sensoren emnittelten l^ge des Lagecontainers jeweils in Tatigkeit zu verset- 
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7enden Forderelemente anspricht. Durch eine entsprechende An7ah! von Sensoren ist es moglich, die Lags des Con- 
tainers wahrend des Lade- und Drehvorganges kontinulerlich zu erfassen und die Beladennechanik dann entsprechend 
anzusteuem und zu regein. Das Ganze erfolgt voilautomatisch und, da die Sensoren bevorzugt beruhrungslos arbeiten. 
ohne die Gefahrvon Beschadigungen. 
5 [0017] Weitere VorteHe, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt In 

Figur 1 eine schematisch dargestellte Seitenansicht eines Fiugzeuges; 

10 Figur 2 einen Querschnitt durch das Flugzeug gemass Figur 1 ; 

Figuren 3 und 4 teilweise dargestellte Querschnitte durch das Flugzeug gemass Figur 1 , beladen nnit unterschied- 
lichen Ladecontainem; 

Figur 5 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf einen Ladeberelch des Fiugzeuges; 

Figur 6 eine schematisch dargestellte Seitenansicht des Ladeberelches. 

[0018] Ein Flugzeug R weisl gemass Figur 1 einen Rumpf 1 auf, der gemass Figur 2 im gezeiglen Ausfuhrungsbei- 
spiel in drei Ebenen 2.1 , 2.2 und 2.3 unterteilt ist. Die Ebene 2.3 ist zum Beladen mit Ladecontainem 3 vorgesehen, 
wobei diese Ladecontainer 3 auf entsprechenden Rollenbahnen 4 in Langsrichtung des Fiugzeuges R bewegt werden 
konnen. 

[0019] Die Beladung des Fiugzeuges R findet uber zwel Ladepforten 5.1 und 5.2 statt. 

[0020] in den Figuren 3 und 4 sind zwei vcrschledone Fonrton von Ladecontainem 3.1 und 3.2 angedeutct, die jo 

25 nach dem im Flugzeug zur Verfugung stehenden Platz angeordnet werden. Beispielsweise Ist der mit Ladecontainer 
3.2 zu belegende Laderaum 6 gemass Figur 4 kleiner als der Laderaum 6,1 gemass Figur 3.. Dies liegt daran, dass 
freie Raume 7.1 und 7.2 neben dem Raum 6 beispielsweise zur Aufnahme vom Fahnwerk od.dgl. dienen konnen. 
[0021] Gemass FigurS folgt auf eine Ladepforte 5.1/5.2 ein schematisch angedeuteter Ladebereich 8. Dabel ist eine 
Breite b der Ladepforte 5.1/5.2 nur geringfugig grosser als eine Breite b^ des Ladecontainers 3. Auch eine EIntrittslange 

30 L des Ladebereichs 8 ist nur geringfugig grosser als eine Lange 1^ des Ladecontainers 3. 

[0022] An einer Seltenwand 9 und einer Stirnwand 10 des Ladebereichs 8 sind Sensoren 11 angedeutet. Seltlich 
schliesst an den Ladeberelch 8 ein verlangerter Cargoraum 12 an. Die Sensoren 11 konnen auch In der Decke des 
Cargoraumes 12 bspw. gitterartig verteilt angeordnet sein, urn die Bewegung und Position des Ladecontainers 3 zu 
erkennen und mittels der PDU's aktiv zu bewegen, wie es in den Figuren 2 bis 4 angedeutet ist. Dabei soli ebenfalls 

35 im Rahmen der vorllegenden Erfindung liegen, die Sensoren 11 an der Seltenwand 9, Stirnwand 10 und/oder an der 
Decke des Cargoraumes 12 iiber den vollstandigen Cargoraum 12 anzuordnen bzw. zu versehen. 
[0023] Gemass Figur 6 beflnden sich unter dem Ladecontainer 3 Forderelemente 13. Diese konnen im gezeigten 
Ausfuhrungsbeisplet aus Rollenbahnen 14 und 15 bestehen, die jeweils senkrechtzueinander angeordnet sind. wobei 
einzelne Rollen 16 sowohl von Rollenbahn 14 als auch von Rollenbahn 15 angetrieben sind. 
J [0024] Die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung istfolgende: 

[0025] Da die Breite b der Ladepforte 5.1/5.2 nur geringfugig grosser ist als die Breite b^ des Ladecontainers 3, kann 
diesernurmlt derschmalen Seite durch die Ladepforte 5.1/5.2 in den Ladebereich 8 eintreten. Dafernerderverlangerte 
Cargoraum 12, durch den der Ladecontainer 3 transportiert werden muss, etwa senkrecht zur Eintrittsposition des 
Ladecontainers 3 in den Ladebereich 8 angeordnet ist, muss der Ladecontainer 3 im Ladebereich 8 etwa um 90^ 

•^5 gedreht werden. Zu diesem Zwecke ennittein die Sensoren 11 die Lage des Ladecontainers 3 und steuern uber eine 
entsprechende Steuerung die Forderelemente 13 so an, dass der Ladecontainer 3 in mehreren AnlSufen, die in Figur 
5 gestrichelt dargestelil sind, gedreht wird. 

[0026] Das heisst, der Ladecontalner3trltt durch die Ladepforte 5.1/5.2 in den Ladebereich 8 ein, Einer odermehrere 
der Sensoren 11 an der Stimwand 10 ermittein einen Abstand des Ladecontainers 3 von dieser Stirnwand 10. Die 
50 Beforderung des Ladecontainers 3 wird von den Rollenbahnen 14 ubemommen, die parallel zur Einlaufrichtung des 
Ladecontainers 3 angeordnet sind. 

[0027] Ermittein die Sensoren 11 einen bestimmten Abstand a des Ladecontainers 3 von dor Stirnwand 10, so werden 
die Rollenbahnen 15 in Gang gesetzt, deren Rollen in Einlaufrichtung des Ladecontainers 3 verlaufen. Vor ahem gilt 
dies fur die Rollenbahnen 1 5, die nahe der Stimwand 1 0 angeordnet sind. Auf diese Weise dreht der vordere Tell des 
55 Ladecontainers 3 in Richtung des Cargoraumes 12, wobei die Rollenbahnen 14 still gesetzt Oder verlangsamt werden. 
Sie werden dann wieder in Gang gesetzt, wenn Sensoren 11 an der Seltenwand 9 einen bestlmnrtten Abstand des 
Ladecontainers 3 von d r Seltenwand 9 festst lien. Hierdurch ruckt der Ladecontainer wieder in Stuck welter In den 
Ladebereich 8 hinein, so dass sein vorderer Bereich nach Feststellung eines vorgegebenen Abstandes von den Sen- 
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soren 11 an derStirnflache lOwiederweitergedreht werden kann. Dies geschiehtso lange, bis sich der Ladecontainer 
3 in einer Lage befindet, dass er in den veiiangerten Cargoraum 12 einlaufen kann. 
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PatentansprQche 

1 . Verfahren zum Beladen eines Flugzeuge (R) mit Ladecontainer (3), wobei diese auf Forderelemehten (13) in das 
Innere des Flugzeugs (R) gelangen und dort in einem Ladebereich (8) gedreht warden, 

5 dadurch gekennzeichn t, 

dass inn Lageberelch (8) die Lage des Ladecontainers (3) ermittelt und die Forderelemente (13) uber eine Steue- 
rung entsprechend der ennittelten Lage zum Drehen des Ladecontainers (3) betrieben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die l_age des Ladecontainers (3) im Ladebereich 
10 (8) fortlautend ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der Lage des Ladecontainers 
(3) und das Drehen vollautomatisch erfolgt. 

IS -4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lageemnlttlung beriihrungslos 
erfolgt. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprOche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ladecontainer (3) 
in den Ladebereich (8) eingefahren wird, bis er einen vorbeslimmlen Abstand (a) von einem stirnwarligen Refe- 

0 renzpunkt erreicht, danach gedreht wird, bis er einen bestimmten Abstand von einem seitlichen Referenzpunkt 

einnimmt, wobei dieser Vorgang so lange widerhoit wird, bis der l-adecontainer (3) seine gewunschte Endposition 
erreicht hat. 

6. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im La- 
25 debereich (8) und/oder am Ladecontainer (3) Sensoren (11) zur Bestimmung der Lage des Containers (3) ange- 

ordnet sind. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Sensoren (11) um Annaherungs- 
sensoren handelt. 

30 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (11) mit Ultraschall, Radar 
od. dgl. beriihrungslos arbelten. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 - 8. dadurch gekennzeichnet, dass die Forderelemente (13) zumindest 
35 2um Teil mit einem Antrieb versehen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass einige Forderelemente (13, 14. 15) aus wenigstens 
einer Mehrzahl von PDU's (power drive units) bestehen oder die PDU's zwischen den passiven Forderelementen 
(13, 14, 15) angeordnet sind, wobei die PDU's aktiv angetrieben und die verbleibenden Forderelemente (13, 14. 

0 15) passiv angetrieben sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderelemente (13) aus senkrecht 
zuelnander angeordneten Rollenbahnen (14, 15) bestehen. 

12. Vorrichtung nach Anspmch 11, idadurch gekennzeichnet, dass zumindest einzelne Rollen (16) dieser Rollen- 
bahnen (14, 15) angetrieben sind. 

13. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 6-12, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderelemente 
(1 3) und die Sensoren (1 1 ) mit einer Steuerung zur Abstimmung des Antriebs der Forderelemente (1 3) in Abhan- 

so gigkeit von der durch die Sensoren (11) ermittetten Lage des Ladecontainers (3) verbunden sind. 

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 6-13, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderelemente 
(13) zumindest teilweise als Kugelmattenbereiche ausgebildet sind. 

55 15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch g kennzeichnet, dass die Forderelemente (13), insbesondere ausge- 
bildet als Kugelmattenbereich im Ladebereich (B) vorgesehen sind, wobei ggf. dazwischenliegende PDU's, ggf. 
drehbar, angeordnet sind. 
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16. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruch^ 10 - 15, dadurch gekennzeichnet, dass die PDU's aktiv 
angetrieben und zur Forderrichtung des Ladecontalners (3) kontinuierlich drehbar und ansteuerbar ausgebildet 
sind. 

5 17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 6 - 16, dadurch g k nnzeichn t, dass die Sensoren (11) 
den Seitenwanden (9) und/oder Stirnwanden (1 0) und/oder Decken des Ladecontalners (3) angeordnet sind. 
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